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Özet: Tahıl bileşenlerinin insan sağlığını geliştirici özelliklerinin bulunması tüketicileri tahıl içerikli 
fonksiyonel gıdalar ve diyet lifleri gibi kavramlara yakınlaştırmıştır. β-glukan, sindirilemeyen, nişasta 
olmayan polisakkaritler olarak tanımlanmakta olup, en önemli diyet liflerinden biri olarak 
nitelendirilmektedir. β-glukanı en fazla içeren tahıl kaynakları arpa ve yulaftır. β-glukan içerikli tahıl 
bazlı fonksiyonel gıdaların tüketiminin; kan kolesterol seviyesini ve kalp ile ilgili hastalık riskini 
azalttığı, toplam serum kolesterol ve LDL- kolesterolü düşürücü etkisi olduğu belirtilmektedir. Ayrıca 
β-glukanın yapısal anlamda stabilize edici ve jelleştirici gibi fonksiyonel özelliklerinden 
yararlanılarak, süt ürünlerinin tekstürel ve reolojik özelliklerinin geliştirilmesi amaçlanmaktadır.  
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The Development Of Cereal-Based Dairy Products  
Using β-Glucan  
 
Abstract: Improving human health characteristics of the components of cereal have got the 
consumers closer to some notions such as cereal-based functional foods and dietary fibers. β-glucan is 
known as indigestible, non-starch polysaccharides and also it is qualified as one of the most 
significant dietary fibers. Barley and oat are the most β-glucan containing cereal supply. The 
consumption of cereal-based functional foods containing β-glucan reduces the risks of heart diseases, 
lowering the effects on total serum cholesterol and LDL- cholesterol. Furthermore it is intended to 
develop textural and rheological properties of dairy products by using some functional features of β-
glucan such as stabilizing and gelling properties as structural. 
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Giriş 
Son yıllarda, tüm dünyada görülen sağlık problemleri nedeniyle sağlıklı beslenme 
bilincinin gelişmesi ve hayat beklentilerindeki değişmeler fonksiyonel bileşenlere olan 
ilgiyi giderek arttırmaktadır. Fonksiyonel gıdalar; vücudun temel besin öğeleri 
gereksinimini karşılamanın dışında insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonları üzerinde 
faydalar sağlayan, hastalık riskinin azaltılması gibi olumlu etkileri gerçekleştiren, böylelikle 
hastalıklardan korunma ve daha sağlıklı bir yaşama ulaşmada etkinlik gösteren gıdalar ya 
da gıda bileşenleri olarak tanımlanmaktadır (Blades, 2000; Roberfroid, 2000; Bekers ve 
ark., 2001). 
Son yıllarda, fonksiyonel gıdaların üretimi amacıyla süt ürünlerinde tahıllar, sebze, 
meyve ve çeşitli bitkisel katkıların kullanımı ile diyet lifi ile zenginleştirilmiş gıdalar 
üretilmektedir.  Fonksiyonel nitelik taşıyan diyet liflerinin sağlık üzerine olumlu etkilerinin 
ortaya çıkmasıyla bu ürünlerin tüketimine olan eğilim her geçen gün artmaktadır. 
Tahılların, diyet liflerinin önemli bir kaynağını oluşturduğu ve %50 oranında lif içerdikleri 
belirtilmektedir (Skendi ve ark., 2003; Lambo ve ark., 2005; Lyly, 2006; Özcan, 2012). 
Tahıl bazlı ürünler, probiyotik ve prebiyotik içeren fonksiyonel gıdaların geliştirilmesinde 
kullanılan temel besin maddeleri olmakla beraber yapılan çalışmalarda, yulaf ve arpa bazlı 
temel bileşiklerin fermente süt ürünlerinin fonksiyonel gıda içeriğinin geliştirilmesinde 
önemli bir bileşen olarak kullanılabileceği belirtilmektedir. Son yıllarda geliştirilmekte 
olan, yaklaşık %32 düzeyinde yulaf bazlı β-glukan içeren ekstraktlara C-trim 30 adı 
verilmektedir (Lee ve Inglett, 2007). Bu ekstraktlar, gıda ürünlerin tekstürel ve reolojik 
özelliklerinin geliştirilmesi amacı ile viskoz yapıyı arttırıcı katkı bileşeni olarak ilave 
edilmektedir (Burkus ve Temelli, 1999). Ayrıca, kurabiye, ekmek gibi fırıncılık ürünlerinde 
ve kızarmış gıdaların üretiminde, düşük kalorili içerik elde edilmesi amacıyla da β-glukan 
kullanılabilmektedir (Tudorica ve ark., 2004; Lyly, 2006). 
 
Tahıl Bazlı Süt Ürünleri  
Fonksiyonel gıdaların geliştirilmesi amacıyla, çeşitli gıda formülasyonlarında tahılların 
kullanımı ile tahıl bazlı gıdaların geliştirilmesi son yıllarda pek çok araştırmanın konusu 
olmaktadır (Charalampopoulos ve ark., 2002; Malkki, 2004; Trepel, 2004; Lee ve ark., 
2008a). Tahıl bazlı fonksiyonel gıdaların insan sağlığını geliştirici özelliklerinin olması ve 
bu yönüyle de tüketicinin yaşam kalitesini olumlu yönde etkilemesi, tahıl bileşenlerinin süt 
ürünlerinde de kullanılmasını sağlayarak, besleyici değeri yüksek yeni gıda ürünlerinin 
geliştirilmesini gündeme getirmektedir (Helland ve ark., 2004; Angelov ve ark., 2006). Bu 
konudaki eğilimler, tüketicileri “diyet lifi” gibi kavramlara yakınlaştırmaktadır 
(Charalampopoulos ve ark., 2002; Tudorica ve ark., 2004). Klinik çalışmalar sonucunda 
diyet liflerinin; bağırsak sendromu, divertikülozis, kolorektal kanser, diyabet, 
hiperkolesterol, osteoporoz, kalp krizi ve obezite gibi hastalıklara karşı koruyucu ve hatta 
tedavi edici etkiye sahip olduğu belirtilmektedir (Gibson ve Roberfroid, 1995; Bennett ve 
Cerda, 1996). Bunun yanında liflerin, insan vücudundaki kan şekerini olduğu kadar kan 
kolesterolünü de düşürücü etkileri gibi yararları olduğu da vurgulanmaktadır (Mårtensson 
ve ark., 2002; Charalampopoulos ve ark., 2002).  
Lifler, bitki hücre duvarından elde edilen farklı tip karbonhidratlar olup, insan sindirim 
enzimleri tarafında hidrolize edilememektedir. Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi kolon 
bakterileri, diyet liflerinin bazı özel formlarını kolayca fermente ederek, bütirat, asetat, 
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propionat gibi konakçı canlının metabolik enerji ihtiyacına cevap veren kısa zincirli yağ 
asitleri sentezleyip, canlılıklarını ve aktivitelerini geliştirebilmektedir (Jaskari ve ark., 1998; 
Sghir ve ark., 1998; Vasiljevic ve ark., 2007). 
Diyet lifleri, suda çözünebilirlikleri bakımından iki kategoride incelenmekte ve her iki 
şekilde de farklı tedavi edici etkiler sağlamaktadır. Suda çözünebilir lifler, β-glukan, 
arabinoksilan, gamlar, pektin ve inülin gibi nişasta olmayan polisakkaritlerden;  suda 
çözünür olmayan lifler ise selüloz, hemiselüloz, lignin, kutin, suberin, kitin ve kitosan’dan 
oluşmaktadır (Nelson, 2001; Jalili ve ark., 2001; Ralapati ve LaCourse, 2002; Ramulu ve 
Rao, 2003) (Şekil1). 
 
Şekil 1. Diyet liflerinin suda çözünebilirlik özelliklerine göre sınıflandırılması     
 
Çözünebilir diyet lifleri suyu bağlayarak jel ve sıkı yapı oluşturmakta ve bağırsaktan 
geçişi yavaşlatmaktadırlar. Bu lifler sindirilemezler fakat fermentasyona uğrayarak kısa 
zincirli yağ asitlerine dönüşürler, bağırsak pH’sını değiştirerek bağırsak mikrobiyotasını 
düzenlerler. Kandaki serum kolesterolün düşürülmesinde ve glukozun bağırsaktaki 
emiliminin azaltılmasında ve vücuttaki insülin hormonunun miktarının düşürülmesinde 
etkilidirler  (Malkki ve Virtanen, 2001; Tudorica ve ark., 2004; Xu ve ark., 2007, Özcan, 
2012).  
Çözünür olmayan diyet lifleri ise (selüloz, hemiselüloz, lignin, kitin, kitosan vb.);  
ağırlığının 20 katı kadar suyu bünyesine almakta, bağırsak çalışmasını düzenleyerek ve 
doğrudan posa maddesi olarak dışkı kütlesinde artışa neden olmaktadır. Liflerin  bağırsak 
hareketleri üzerinde olumlu etkileri sonucunda dışkı kısa sürede ve etkin şekilde 
bağırsaktan atılmakta, bu sürenin kısa olması da, dışkı içerisinde var olan pek çok toksik ve 
mutajen maddenin bağırsak hücreleri ile temas süresinin kısalması ile kanser gibi 
hastalıkların riskinin azalması ile sonuçlanmaktadır (Özcan, 2012). 
Soya, bezelye unu ve lifleri, mercimek, nohut unu vb. diyet lifleri; yoğurt, dondurma, 
peynir ve benzeri fermente süt ürünlerinde kullanılmaktadır (Zare ve ark., 2012). Bu amaçla 
genellikle suda çözünebilen lifler tercih edilmektedir. Peynir, yoğurt, puding, dondurma ve 
dondurulmuş tatlılar gibi süt ürünlerinde de lif içeriği yüksek katkı maddeleri kullanım 
alanı bulmaktadır. Lif içeriği yüksek süt ürünleri üretiminin temelinde, yağ ve kolesterol 
miktarı azaltılarak daha sağlıklı ürünler pazarlamak ve kalsiyumun yanı sıra sağlığı 
etkileyen yeni bileşenler kazandırmak yatmaktadır. Diyet lifleri süt ürünlerine temel olarak 
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stabilizasyonu sağlama, kıvamı arttırma, sinerezisi önleme, yağı ikame etme, kaloriyi 
azaltma ve hacim sağlama amaçları ile ilave edilmektedir (Ramirez-Santiago ve ark., 2010).  
 
Süt Ürünlerinde β -Glukan Kullanımı 
Diyet liflerinin en önemli kaynağını tahıllar oluşturmaktadır. Yulaf ve arpa, tahıl bazlı 
fonksiyonel gıdalar için doğal ve ideal kaynaklar olarak gösterilmektedir. Buğday ve 
çavdardaki hemiselülozik polisakkaritler pentozanların, yulaf ve arpanın ise esasen β-
glukanların kaynağını oluşturduğu kabul edilmektedir (Wood, 1993, 1997; Brennan ve 
Cleary, 2005).  
Çözünebilir diyet lifi açısından zengin arpa ve yulaftaki β-glukanın; kan kolesterol 
seviyesi ve kalp ile ilgili hastalık riskini azalttığı belirtilmektedir (Tudorica ve ark., 2004). 
Arpa ve yulafta bulunan β-glukanın insanlar ve hayvanlar üzerinde toplam serum kolesterol 
ve  düşük yoğunluklu lipoprotein (LDL)-kolesterolü düşürücü etkisi olduğu pek çok 
araştırma tarafından da desteklenmektedir (Lyly ve ark., 2003; Skendi ve ark., 2003; 
Vasanthan ve Temelli, 2008). Yulaf, arpa, çavdar ve buğdayın β-glukan içeriklerinin sırası 
ile %3-7, %3-11, %1-2 ve %1 olduğu belirtilmektedir (Lambo ve ark., 2005; Angelov ve 
ark., 2006; Lyly, 2006).  
β-glukan, en önemli diyet liflerinden birisidir. Özellikle yulaf ve arpa gibi tahıl 
tanelerinde bulunan, nişasta olmayan polisakkaritlerin sınıflandırılmamış bir kolunu 
oluşturan β-glukan, sırası ile yaklaşık %30 oranında β-(1→3) ve %70 oranında β-(1→4) 
bağlarını içeren β-D-glukopirasinolden meydana gelmektedir. β-glukanın moleküler yapısı 
Şekil 2’de ve Şekil 3’ de tahıl endospermine ait, β-glukan içeriğinin yoğun olduğu hücre 
duvarının elektron mikroskobundaki görünümü görülmektedir (Johansson ve ark., 2000; 
Brennan ve Cleary, 2005; Vasanthan ve Temelli 2008).  
 
 
Şekil 2. Tahıl bazlı β-glukanın moleküler yapısı (Vasanthan ve Temelli 2008).  
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Molekül ağırlığı, β-glukanın jelleşme yeteneğini etkileyen en önemli faktör olarak 
gösterilmektedir (Böhm ve Kulicke, 1999; Cui ve Wood, 2000; Brennan ve Cleary, 2005). 
3 milyon Da değerindeki yüksek molekül ağırlıklı β-glukanlar viskoz yapıya sahip iken, 
9000 Da molekül ağırlığındaki β-glukanlar da zincir yapısını maksimum düzeyde bağ 
oluşturacak şekilde ayarlayabilme ve bu şekilde yumuşak jel meydana getirebilme 
özelliğine sahip bulunmaktadır (Wood ve ark., 1991; Gomez ve ark., 1997).  
 
Şekil 3. Tahıl endospermine ait, β-glukan içeriğinin yoğun olduğu hücre duvarının elektron 
mikroskobundaki görünümü (Vasanthan ve Temelli 2008). 
 
β-glukanın hidrokolloid olarak potansiyel kullanım alanı, reolojik özellikleri göz 
önünde bulundurularak belirlenmektedir. Bu nedenle β-glukan; dondurma 
formülasyonlarında, yemek ve salata soslarında kalınlaştırıcı ajan olarak kullanılabileceği 
belirtilmektedir (Skendi ve ark., 2003; Lazaridou ve Biliaderis, 2004). Bunun yanı sıra, 
tahıl kaynaklı olan makarna ve çeşitli fırıncılık ürünlerinde de β-glukan kullanıldığı 
görülmektedir (Lyly, 2006; Lee ve ark., 2008a).  
Yulaf kaynaklı β-glukan, çeşitli kahvaltı tahıl ve aperatiflerinde bulunabilmektedir. 
Yulaf ve arpa kaynaklı β-glukan ve “Oatrim” ve “Barleytrim” dekstrinlerini içeren 
hidrokolloidler birçok üründe, yağ ikamesi şeklinde kalori miktarını düşürme amacı ile 
kullanılmaktadır (Bekers ve ark., 2001; Lee ve Inglett, 2006; Xu ve ark., 2007). Son 
yıllarda, fonksiyonel bileşenler olan yeni yulaf hidrokolloidleri geliştirilmektedir. C-trim 30 
olarak nitelendirilen bu yeni formun β-glukan içeriği %32 (32 g β-glukan/100g) düzeyinde 
olmakla birlikte daha düşük kalori içeriğine (2,6 cal/g) sahiptir (Lee ve Inglett, 2007; Lee 
ve ark., 2008a). C-trim 30; yoğurt, çikolata ve fırıncılık ürünlerinde yağ ikame maddesi 
olarak kullanılabilmektedir (Lee ve ark., 2008a,b). Gıdaların tekstür yapısının ve reolojik 
özelliklerinin değişiminde C-trim 30 önemli bir etkiye sahip olmaktadır (Lee ve ark., 2005). 
Tahıl kaynaklı β-glukan içeren gıdaların düzenli olarak tüketimi ile kronik sağlık 
problemlerinin meydana gelme olasılığındaki düşüşün birbirine bağlı olduğunu yapılan 
çalışmalarda kanıtlanmıştır (Vasanthan ve Temelli, 2008). Son yıllarda β-glukanın 
araştırma odağı haline gelmiş olması, insan fizyolojisinde oluşturduğu hipokolesterolemik 
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ve hipoglisemik etkilerinin geniş çaplı olarak incelenmesini sağlamaktadır (Wood, 1997; 
Charalampopoulos ve ark., 2002; Wood, 2004; Brennan ve Cleary, 2005).  
Yapılan klinik çalışmalar β-glukanın, kandaki glukoz ve insülin seviyesini 
düzenlediğini, bunun yanında serum kolesterol seviyesini düşürücü, beyaz kan hücrelerinin 
aktivasyonunu arttırarak bağışıklık sistemini güçlendirici etkileri sayesinde de tümör 
oluşumunu ve böylece kalp krizi gibi ciddi rahatsızlıkları engelleyici etkilere sahip 
olduğunu kanıtlamaktadır (DeVries, 2001; Lyly ve ark., 2003; Behall ve ark., 2004; 
Vasanthan ve Temelli, 2008).  
Yulaf ve arpanın, yapılarındaki β-glukan oranına bağlı olarak insan ve hayvanlarda 
toplam serum ve LDL-kolesterol seviyesinde ve buna bağlı olarak hipertansiyon riskinde 
azalma meydana getirdiği kaydedilmektedir (Wood, 1997). Yapılan çalışmalar; yulafın 
bulunduğu ortamda mikrobiyel dengenin gelişimi sayesinde gastrointestinal sistem 
açısından daha uygun koşulların sağlandığını, özellikle de laktik asit bakterilerinin ve 
Bifidobacterium ile Lactobacillus türlerinin gelişiminin desteklendiğini ortaya 
çıkarmaktadır (Ryhänen ve ark., 1996; Jaskari ve ark., 1998; Angelov ve ark., 2006). 
Fonksiyonel süt ürünleri, besleyici ve fizyolojik değerleri yüksek ürünlerdir. β-
glukan’ın fonksiyonel  ve probiyotik süt ürünlerinin geliştirilmesi ile ilgili kullanımı 
üzerine çalışmalar bulunmaktadır (Tudorica ve ark., 2004; Angelov ve ark., 2006; Sahan ve 
ark., 2008; Elsanhoty ve ark., 2009; Rosburg ve ark., 2010). Probiyotik ve prebiyotik içeren 
süt ürünleri fonksiyonel süt ürünlerinin en önemli kısmını oluşturmaktadır (Lee ve ark, 
1999; Gürsoy ve Kınık, 2002). Tahıl bazlı ürünler, probiyotik ve prebiyotik içeren 
fonksiyonel gıdaların geliştirilmesinde de kullanılan temel besin maddeleri olarak da 
bilinmektedir (Tudorica ve ark., 2004; Angelov ve ark., 2006; Sahan ve ark., 2008; Rosburg 
ve ark., 2010). β-glukan, stabilize edici etkisinin yanı sıra  probiyotik ürünlerde 
kullanıldığında prebiyotik etki de göstermektedir (Vasiljevic ve ark., 2007; Stack ve ark., 
2010). 
Rosburg ve ark., (2010) yoğurdun depolama süresi boyunca, β-glukanın 
Bifidobacterium türlerinin yaşam süresi üzerine etkilerini araştırmışlardır. Yoğurt 
üretiminde, modifiye mısır nişastası ve yulaftan ekstrakte edilmiş β-glukan kullanılmıştır. 
Probiyotik kültür olarak B. breve  ve B. longum 109 kob/mL konsantrasyonunda yoğurda 
ilave edilmiştir. Yapılan çalışma, yoğurttaki β-glukan varlığının, Bifidobacterium türleri 
üzerinde koruyucu etkilere sahip olduğunu ve probiyotik mikroorganizma sayısının 
beklenen terapötik etkiyi sağlayacak sayıda kaldığını göstermiştir. 
Sahan ve ark., (2008) yağsız yoğurt üretiminde β-glukanın, hidrokolloid bir yağ ikame 
maddesi olarak kullanım olanağını araştırmışlardır. Çalışmada, 15 günlük depolama 
süresince β-glukan ilavesi ile yoğurdun viskozitesinde bir artış meydana gelmiştir. β-
glukanın diyet lifi özelliği ve yağsız yoğurtların fiziksel ve duyusal özelliklerine olumlu 
etkileri ile özellikle %0,25-0,50 oranlarında kullanımının uygun olduğu tespit edilmiştir. 
Günlük besin alımında, lif içeren besinlerin tüketimi neticesinde; hipertansiyon, 
diyabet, hiperkolesterolami, gastrointestinal ve koroner hastalıkların azaltılması hatta 
engellenmesi sağlanabilmektedir (Charalampopoulos ve ark., 2002; Dello Staffolo ve ark., 
2004; Sahan ve ark., 2008). 
Angelov ve ark., (2006) prebiyotik madde olarak yulaf kaynaklı β-glukan içeren 
probiyotik bir içecek üretmişlerdir. Fermentasyon işlemi sonucunda canlılığını koruyabilen 
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probiyotik bakteri sayısının yaklaşık 7,5×1010 kob/mL oranında olduğu belirlenmiştir. 
İçeceğin fermentasyon ve depolama boyunca  β-glukan içeriğinin, %0,31-0,36 düzeyinde 
kaldığı, raf ömrünün ise buzdolabında saklama koşullarında 21 gün olduğu tespit edilmiştir. 
Tudorica ve ark., (2004) arpa kaynaklı β-glukanın sütün koagülasyon özellikleri ile 
Labne peynirinin reolojik, tekstürel ve mikrobiyal özelliklerine etkisini incelemişlerdir. 
Reolojik ölçümler ile koagülasyon oranını ve optimum pıhtı kesim süresini 
hesaplanmışlardır. Elde edilen sonuçlarda, β-glukan içeren sütün koagülasyon süresinde 
önemli ölçüde azalma sağlanmıştır. β-glukan ilavesi ile Labne’de randımanın 
arttırılabildiği, viskoelastik ve reolojik özelliklerinin değişime uğradığı ve β-glukan’nın 
düşük yağlı süt ürünleri üretiminde yağ ikamesi olarak kullanımının mümkün olabileceği 
belirtilmiştir. 
Elsanhoty ve ark., (2009) arpa kaynaklı β-glukanın, düşük yağ içerikli Labne 
peynirinde kullanımının, 5oC’de 30 günlük depolama aşamasındaki peynirin özellikleri 
üzerine etkilerini araştırmışlardır. Starter kültür olarak da L. acidophilus  La-5 ve B. lactis 
Bb-12 kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlarda, arpa kaynaklı β-glukan ilaveli Labne 
peynirlerinin içerdiği probiyotik bakterilerin, kontrol örneklerine göre daha fazla canlılık 
gösterdiği belirtilmiştir. 
 
Sonuç 
Fonksiyonel süt ürünleri, besleyici ve fizyolojik değerleri yüksek gıdalar olarak son 
yıllarda giderek önem kazanmaktadır. Diyet liflerinin; koroner hastalıklar, hipertansiyon, 
diyabet, hiperkolesterol ve gastrointestinal rahatsızlıkların etkisini düşürücü ve engelleyici 
etkileri bakımından tüketiminin önemine son yıllarda dikkat çekilmesi β-glukan gibi tahıl 
kaynaklı gıdaların süt ürünlerinde kullanımı ile ilgili bir çok bilimsel çalışmayı bu noktada 
yoğunlaştırmaktadır.   
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